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空心コイルによる導体曲線の再生器について
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The Conductor Curve Reproducer using air core coil 
Hiroshi INOUE 
Yasuo KITAGAWA 
We expelÌmented the conductor reproducer using the air core coil. This has of auto�tracing 
charactor， so it is a strong point of this device that the coil回n find autematically the position 
of the curve. But it will make an error， if the size of this coil is not small enough. 
This report describes about the relation between the size of this coil and the precision of the 
reproducer. 
1. 緒 号苦F・
空心 コイルを使用 して 与えられた導体曲 線 を追跡
し， この曲線を再生する仮称「曲線再生器」の 実験に
ついて報告する。
この曲線再生器は自己追従性がある。 即ち初めに任
意の 位置にコイルがあっても自動的に曲線の位置を検
出して動き 出す性質がある点で優れている。ただコイ
ルは出来るだけ寸法が小さい方が良いが，これを小さ
くすると必然的に誘起電圧の低下 をまねくので限度が
ある。
本実験はコイルの寸法と再生曲線との精度について
行なったもので矩形的に折り曲った曲線を追跡する時
の再生曲線の誤差をも 含んでいる。
2. 動 作 原 理
図 l はこの装置の 概要を示す。ピックアップコイ
ル(空心 コイノレ〉はプリアンプと共にサーボモータに
機械的に結合されて居り，サーボモータの 廻転に依り
導電性材料で描かれた曲線上を自動的に追尾する。こ
の事をもう少し詳しく説明すると図ー 2の様にピック
図 1 概 要 図
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界
園�2 無限長導体に対する電圧誘起の模様
アップコイルは その軸を曲線の描かれたシート面に対
し直角になる様に設置してある。 そして曲線にはlOkc
程の 高周波 電流を流しであるので， コイルには高周波
電流が誘起され，曲線を無限長導体とすれば(1)式の様
に誘起電流が 与えられる。
1=三干さ子klo・… ・…・・・・・ (1) 
h�hO 
ここで 1:誘起電流
k:コイルによりきまる定数
10 :曲線に流れる高周波 電流
である。故にコイルが(1)式に於いて曲線 (今は無限長
導体として考える〕上を通過して反対側に その位置を
移動すると，当然その誘起電流の{立相は，先の位置に
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於け る 位 相と 逆に な る 。 6 0Cの周波数の信号に 変換してい る だけで， 入出 力 の
こ の様に してコイルに 誘起さ れた 電流をプリアンプ 位 相関係は常に 同 相或い は逆 相に 保たれ てい る か らで
及びメ イン アンプに よ り 増 幅して位 相検波 回 路に 導 ある 。 こ の 様に して得られた 6 0Cの 交流信号を更に サ
く 。 位 相検波 回路の比較信号は図一 3 の様に 関数 曲線 ーボモータを駆動す る 必要な 電力 を 得る た め に 増 幅
図- 3 コンパータ結 線図
と 同 じ電流 が流 れる 様に な ってい る の で ， 位 相検波 回
路の 入力信号に対 しては 丁度同 相或い は逆 相と な り ，
そ れに 応じて正 ま た は 負 の 直流を発 生す る 。 こ れを増
幅し， ト ラ ンジス タチョッパ に よ り 60c の 同 相 ま た
は逆 相の 交流に 変換す る 。 そ の 図- 1 では位 相検波 回
路か らチョッパ 回路ま でを コンバータ部と して一括し
て扱っている 。 こ れは 外見上 10kc の周波数の信号を
、、.
与t r�芳主的
し， サーボモータに 供給す る 。
以上 が本装 置の 動作原理の あらま しで ある 。
3 . 実 験 結 果
図- 4は 関数 曲線と して理 想的な 矩形波を与 え， そ
の 矩形波の 幅を 種々変化さ せ， 一方ピックアップコイ
ル と して種 の々 外径を 用 い てベン書き オシロ で 記録し
た もので ある 。 ベン書き オシロ に記録さ せる た め に サ
ーボモータに そ の 廻転に 応じて比例した 直流電圧が得
られ る 様な 装 置を機械的に結合 した。 こ の様に して得
られた 図- 4を 表現 し直した もの が図- 5で ある 。 こ
の 図 5を見 る と 外径が小さ くな る 程， もと の 関数 曲
線に 近い 記録が行われ， 外æ2ミリの コイノレで、は 誤差
は ほと んど許容 し得る 範囲内 に 納ま っ てい る こ と が判
る 。
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図- 4 図- 8 (d)の巾を変化して， ぺン書きオシロに再生波形を 出 した。
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図- 5 関数曲線と して巾の 異な る
図- 8 (d) を与えた 時
図- 6 は ピックアップコイル と して外径2ミリの コ
イノレを用 い て， 無限長導体を 横切 らせた 時， コイルに
誘起する 電圧を実 測及び計算 に よ り 求めた もので， 立
上 り 部分に 於い て一致してい る 。 但しこ の 図 は 第1 象
限のみで 第3 象限は対 称に な る の で省略してある 。
ま た分 解能を最 良状態にす る に は 曲線の 描かれた シ
ー ト 面 と コイル の 先端の 間隔 hoは 0 で あれば よ い 。
即ち図- 6 の ピークの 部分 が曲線の 真上に く る 様に す
れば よ い こ と に な る 。 しか しこ れは実際上 不可能で，
結 局こ の hoを 出 来る だけ 0 に 近づけ る ， 云し、か えれ
ば シー ト 面 とコイル の 先を 出 来る だけ 接近さ せた方が
良い と 云う こ と に な る 。
以上の二つ の結 果よ り 分 解能を 良く す る た め に は
1 . コイル の 外径をで、 き る だけ 小さ く す る
2. コイル の 先を で、き る だけ シー ト 面に 近接さ せる
と 云う 事が必要で ある 。 そ の 他に コイル の 長さ Jも関
係してい る 。 こ の 長さ も出 来る だけ 小さ く した 方が良
い 。 しか しこ の様に 外径を 小さ く し， 長さ も小さ く す
る と 云う 事に な る と ピックアップコイノレの 誘起電圧を
低下 さ せる こ と に な る の で， 実際に使用 す る 時は 描か
れた 曲線を検 討した上で， こ の サイズを 決定すべ き で
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図 6 無限長導体に対 して位置の 変化によ
るコイノレの誘起電圧相対値
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ある。
図一 7 は コンパータ部の 入出 力特 性を 示す。 原点
(零点、〕附近では ノイズの ため 詳しい 測定が出 来な か
った が， ほぼ直線的に 変化してい る 。 ま た チョッパ の
励振 電圧を 変化しても特 性に 大き な 影響の な い こ と が
判 る 。 こ の結 果と 前の 図- 6 と 比較 してみ る と サーボ
モータの静止し得る 位置は 無限長直線を 関数曲線と す
る 時は， 外径2ミリの コイルに て追尾す る と ， そ の 直
線上 よ り 左右0 .5ミリ以内 の 点で 停止状態に 入る こ と
に な る 。 しか しこ の 事は こ の装 置につ い てだけ で あっ
て， 若し増 幅器の特 性やモータの特 性が異なれ ば， 更
に 良い結 果が得られ る で あろ う 事は 充分に 予想さ れ
る 。
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国一 7 コンパータ入出力特 性
4. ピックアップコイルについて の 考察
こ れ 迄は 関数曲線を 無限長の 直線と して実験や解析
を試み てき た。 しか し実際に 関数曲線と して与 えられ
得る もの は 種 の々 複雑な 関数を な した 曲線である の で
最 も単純で， しか も厳格な図 ←8 (a) (b) (c) (d) の如 き
曲線 (直線の合成では ある が曲線と 考 える 〕に つ い て
検 討し， ま た コイノレの 寸法と の 関係を求め てみた。
一寸 J ._.11_ 
図- 8 モデル と して取上 げる 曲線
図 9 は有限長直線[図-8 (a) Jの 一端に 於い てコ
イノレの 位置により 誘起さ れ る 電圧の 等しい 点を結 んだ
もの で ， こ れを実 験す る には シート表面 に導線を 張り ，
一端をシート面に直角にコイル と反対 側へ延長した。
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国-9 図- 8 (a)を静的に 測定した コイル
の 誘起電圧
こ れを 逆L字形 〔図-8(b) Jに 直角に 曲げて， 零ボ
ノレ ト 点を結 んだ 理論値が図ー10で ある 。 こ の 零ボル ト
点は コイルが 曲線 上を 追跡す る 際に 通り 得る 路に 相当
す る 。 し か し 曲線が 捕かれ てい る シー ト は 一方だけ に
連続し て動き続け る ので 実際は こ の図 の 一点 鎖線で 示
し た 路に 沿って 動く こ と に な る 。 故に サーボモータの
動き に時間遅れが 全く な い と 仮定し ても こ の様な 事が
原因で 追跡にわずかでは あ る が時間遅れ が生ずる 。
次に静的に 図- 8 の (c) の 如 き 曲線につい て空心コ
イノレ の 誘起電圧が 零と な る 点を 求め て見 る と 図-1 1 の
実線及び点線の如 く な り S字形を 示す。 此れは コイル
図-10 図- 8(b) を静的に 測定し コイル の
動く 軌跡を 求めた
の 直径10ミリの 時は1 .0 ミリ， 直径2ミリの 時は0 .5ミ
リ程度の ずれ が生ずる 。 実際に追跡す る 場合は 図中 の
一点 鎖線の如 き 軌跡をた どる 。 s曲線の 縦線の 中 央で
誤差が零と な る のは， 上下の 横線の 影響が相殺す る か
らで ある 。
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図 -8 (c) につい てコイル径を 変化
して静的に 求めた コイルの 動く 軌跡
図 -12は 図 -8の (d) に 於け る 実 験を示す もの で ，
一 定の 径の コイル (こ の場合は 外径10 ミリ〉に対 し，
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図 -8(d) の 幅を 変化して静的に 求
めた コ イル の 動く 軌跡
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その 外径の 2 倍， 1 倍， 弘 倍， 予言 倍の 縞を もっ矩形波 えられ る のであ るが， 今回の 苔 の々 実験では 低速度と
状の 導線を追跡し た もの で， こ れは 先の ベン書きオシ 云う 条件で ある の で， あま り 大きく そ の様な 原因が 現
ロ で、 記録した 図- 4 に相 当す る ものであ る 。 こ の結果 れな かっ た の で， こ の点に 関し て は 省略した。
をみ る と ， その 外径の 2 倍， 1 倍 程度では 時間遅れは
生ずる が， その 幅は ほぼ等し く な っ て い る 。 均 倍で は
幅は実際 よ り 広く ， 更に 予言 倍に な る と 幅は 消えて し ま
う。 静的に コイル の 誘起電圧が 零の点を 求め る と 上の
方に 楕円状の 部分が 存在す る が， こ れは追跡す る 路か
ら 離れた 不連続な 部分であ る の で 通る こ と がで きず，
また 仮に こ の 部分 にコイルが 霞かれて あ っ て も， 曲線
を 描いた シー ト が 動き出す と 直ち に正規の 路に 入り ，
再びこ の 不連続な 部分に 入り 込むこ と は 不可能とな
る 。
以 上が コイル と 関数 曲線のみに よ り 生ずる 誤差の 原
因を実 験に よ り 調べた もの であ るがそ の他に 当然サー
ボ毛ータや増幅器そ の他機械的な もの に よ る 誤差も考
5. 結 言
以 上， 空心コイルに 依る 曲線 再生器につい て述べた
が， コイル の 外径を 2 ミリ程度にす る と 0 .3 ミリ以 下
の 精度で 曲線を 再生で きる 。 ま た直 角に 折れ 曲っ た 曲
線の追従 性について 多少丸味を 帯て い る 程度で 精度は
相 当に 期待して よ い と 思 う 。
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